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Schaltungsanordnung fur Plugtriebwerksregler 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fur Flugtriebwerksregler . 

Als Flugtriebwerksregler kommen zunehmend digitale Regler zum Einsatz, 
die in der Lage sind, komplexe Regelalgorithmen innerhalb ktirzester Zeit 
abzuarbeiten. Die digitalen Regler verdrangen zunehmend in analoger Tech- 
nik ausgefuhrte Regler. Digitale Flugtriebwerksregler dienen insbesondere 
der Ansteuerung von mit Gleichstrom zu betreibenden Aktuatoren, wobei es 
sich bei einem solchen Aktuator z. B. urn einen Torque-Motor handeln kann. 
Mit einem solchen Torque-Motor bzw. einem gleichstrombetriebenen Aktuator 
kann z. B. die Treibstof f zufuhr am Flugtriebwerk beeinflusst werden. Wei- 
tere Anwendungsbereiche, in welchen Torque -Mo tor en bzw. gleichstrombe- 
triebene Aktuatoren zum Einsatz kommen, sind z. B. die Verstellung der 
Leitschaufeln an einem Flugtriebwerk bzw. die Dusenverstellung an Flug- 
triebwerken. Digitale Flugtriebwerksregler stellen in der Regel ein digi- 
tales Ausgangssignal bereit, wobei es zur Ansteuerung eines gleichstrom- 
betriebenen Aktuators mit einem derartigen digitalen Ausgangssignal er- 
forderlich ist, das digitale Ausgangssignal des digitalen Flugtriebwerk- 
reglers in ein Gleichstromsignal zu wandeln. 

Nach dem Stand der Technik erfolgt die Wandlung von digitalen Ausgangs- 
signalen in ein Gleichstromsignal unter Verwendung teurer Digital /Analog- 
Wandler oder unter Verwendung teurer Ein-Bit-Wandler und der Verwendung 
analoger Verstarkerstuf en . Die aus dem Stand der Technik bekannten Schal- 
tungen sind demnach allesamt aufwendig und teuer. 

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung das Problem zu Grunde, 
eine neuartige Schaltungsanordnung fUr Flugtriebwerksregler zu schaffen. 

Dieses Problem wird durch eine Schaltungsanordnung gemaJS Patentanspruch 1 
gelSst. Erf indungsgemaS dient die Schaltungsanordnung fur Flugtriebwerks- 
regler der Bereitstellung bzw. Erzeugung eines bipolaren Ausgangsgleich- 
stromsignals als Funktion mindestens eines pulsweitenmodulierten Ein- 
gangssignals . Die Schaltungsanordnung umfasst mindestens zwei Treiberstu- 
fen, wobei jede Treiberstufe von einem pulsweitenmodulierten Eingangssig- 
nal ansteuerbar ist, und wobei die oder jede Treiberstufe mit vorzugswei- 
se einer Tief setzstellerstuf e derart verschaltet ist, dass bei Ansteue- 
rung einer ersten Treiberstufe mit einem pulsweitenmodulierten Eingangs- 
signal eine erste Schalteinrichtung einer Tief setzstellerstuf e eine Tief- 
passeinrichtung der Tief setzstellerstuf e ansteuert, und dass bei Ansteue- 
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rung einer zweiten Treiberstuf e mit einem pulsweitenmodulierten Eingangs- 
signal eine zweite Schalteinrichtung der Tief setzstellerstuf e die Tief- 
passeinrichtung der Tief set zstellerstufe ansteuert . 

Mit Hilfe der hier vorliegenden Erfindung wird eine Schaltungsanordnung 
fur Flugtriebwerksregler zur Bereitstellung eines Aus gangs gleichst romsig- 
nals als Funktion mindestens eines pulsweitenmodulierten, digitalen Ein- 
gangssignals vorgeschlagen, welche ohne teure Digital /Analog-Wandler oder 
teure Ein-Bit-Wandler auskommt. Die erf indungsgemaJSe Schaltung erlaubt 
die Verwendung kleiner, prelswerter Ausgangshalbleiter . Die erf indungsge- 
ma£e Schaltung zeichnet sicbt durch eine geringe BaugroEe, ein geringes 
Gewicht sowie eine hohe ZuverlSssigkeit aus. Mit der hier vorliegenden 
Erfindung ist eine einfache Erzeugung einer variablen, steuerbaren sowie 
bipolaren Gleichstromquelle moglich. 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran- 
spruchen und der nachf olgenden Beschreibung, Ausfuhrungsbeispiele der Er- 
findung werden, ohne hierauf beschrankt zu sein, an Hand der Zeichnung 
naher erlautert. Dabei zeigt: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Flugtriebwerksreglers mit der erf in- 
dungsgemSSen Schaltungsanordnung; und 

Fig. 2 ein detailiertes Blockschaltbild der erf indungsgemaSen Schal- 
tungsanordnung . 

Nachf olgend wird die hier vorliegende Erfindung unter Bezugnahme auf Fig. 
1 und 2 in grQfierem Detail ibeschrieben . 

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines Flugtriebwerkreglers 10 zur An- 
steuerung eines mit Gleichstrom zu betreibenden Aktuators 11. Bei dem 
gleichstrombetriebenen Aktuator 11 handelt es sich insbesondere einen so- 
genannten Torque-Motor, wie Fig. 1 entnommen werden kann, stellt der zu 
betreibende bzw. anzusteuernde Aktuator 11 eine ohmsche Last und eine in- 
duktive Last dar, wobei der ohmsche Widerstand des Aktuators 11 in Fig. 1 
mit Ro und die Induktivitat desselben mit L tq dargestellt ist. 

Die Aufgabe des Flugtriebwerkreglers besteht darin, den Aktuator 11 mit 
einem definierten Gleichstromsignal I act anzusteuern. Hierzu wird der tat- 
sSchliche Steuerstrom gemessen und ein entsprechendes Messsignal 12 wird 
einem Block 13 zugefuhrt, wobei der Block 13 eine Dif f erenzver starker stu- 
fe mit nachgeschaltetem Analog/Digital-Wandler darstellt. Das Ausgangs- 
signal 14 des Blocks 13 stellt demnach ein digitalisiertes Messsignal 
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dar, welches im Flugtriebwerksregler 10 mit einem digitalen Sollsignal 15 
verglichen wird. Die Regeldi f f erenz e(t) zwischen dem digitalisierten 
Messsignal 14 und dem entsprechenden Sollsignal 15 wird einem digitalen 
Stromregler 16 zugefiihrt. Der digitale Stromregler 16 ist vorzugsweise 
als PID-Regler ausgebildet und stellt ein Aus gangs signal Ii^ bereit, wo- 
bei das Ausgangs signal Iiin in den Blocken 17 und 18 linearisiert und in 
pulsweitenmodulierte Ausgangs signale D und D* des Flugtriebwerkreglers 10 
gewandelt wird. 

Die hier vorliegende Erfindung betrifft nun eine Schaltung 19 um aus den 
vom digitalen Flugtriebwerkregler 10 bereitgestellten, digitalen pulswei- 
tenmodulierten Ausgangs signal en D und D* ein entsprechendes Gleich- 
stromsteuersignal I act zur Ansteuerung des Aktuators 11 bereitzustellen. 
Wie Fig. 1 entnommen werden kann, werden die pulsweitenmodulierten Aus- 
gangssignale D, D* des Flugtriebwerkreglers 10 der erf indungsgemafien 
Schaltung 19 als Eingangs signale zugef tihrt . Als Ausgangssignal gibt die 
erf indungsgemSEe Schaltung 19 ein Gleichstromsignal I act aus. 

Die erf indungsgemaSe Steuerschaltung 19 ist in Fig. 2 in gr8£erem Detail 
gezeigt. Im bevorzugten Aus ftihrungsbei spiel der Fig. 2 umfasst die erfin- 
dungsgemaSe Schaltung 19 zwei Treiberstuf en 20 und 21. Beide Treiberstu- 
fen 20 und 21 sind mit einer Tief setzstellerstuf e 22 verschaltet. Wie der 
Fig. 2 entnommen werden kann, ist jede der beiden Treiberstuf en 20 und 21 
mit einem pulsweitenmodulierten Eingangs signal D bzw. D* ansteuerbar, die 
Tief setzstellerstuf e 22 gibt das gewiinschte Gleichstromsignal I act aus . 

GemaJS Fig. 2 umfasst die erste Treiberstuf e 20 einen Transistor Ql, wobei 
an einer Basis B Qa des Transistors Ql ein pulsweitenmoduliertes Eingangs- 
signal D unter Zwischenschaltung eines Widerstands Rl anlegbar ist. Pa- 
rallel zum Widerstand Rl ist ein Kondensator CI geschaltet. Zwischen die 
Basis B Q1 und den Emitter E Q i des Transistors Ql der ersten Treiberstufe 
20 ist ein weiterer Widerstand R2 geschaltet. Am Kollektor C Q1 des Tran- 
sistors Ql der ersten Treiberstufe 20 greifen gemaS Figur 2 weitere Wi- 
derstande R4, R5, R6 und R7 an, die im Sinne von Fig. 2 mit einem Konden- 
sator C2 verschaltet sind. Der Transistors Ql der ersten Treiberstufe 20 
ist als sogenannter NPN-Transistor ausgebildet. 

Die zweite Treiberstufe 21 umfasst ebenfalls einen Transistor Q2 . An die 
Basis B Q2 des Transistors Q2 der zweiten Treiberstufe 20 ist unter Zwi- 
schenschaltung der Widerstande R8 und R9 das pulsweitenmodulierte Signal 
D* anlegbar. Parallel zum Widerstand R9 ist ein Kondensator C3 geschal- 
tet. Weiterhin sind parallel zum Widerstand R9 weitere Widerstande R10 
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und Rll geschaltet, wobei die Widerst&nde und RIO und Rll ebenfalls an 
dem Emitter E Q2 des Transistors Q2 der zweiten Treiberstufe 21 angreifen. 
Am Kollektor C Q2 des Transistors Q2 der zweiten Treiberstufe 21 greifen 
im Sinne von Fig. 2 weitere Widerstande R12, R13, R14, R15 sowie ein wei- 
terer Kondensator C4 an. Die genaue Verschaltung dieser Baugruppen kann 
Fig. 2 entnommen werden. Der Transistors Q2 der zweiten Treiberstufe 21 
ist als sogenannter PNP-Transistor ausgebildet. Wie Fig. 2 entnommen wer- 
den kann, liegt an dem Emitter Eq 2 des Transistors Q2 eine Versorgungs- 
spannung U AUX fur die zweite Treiberstuif e 21 an, die vorzugsweise der Ver- 
sorgungsspannung der Mikroprozessors ales digitalen Flugtriebwerkreglers 
10 entspricht. 

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass in dem Fall, in dem ein po- 
sitives Gleichstromaus gangs signal I act bereitzustellen ist, die erste 
Treiberstufe 20 mit dem pulsweitenmodialierten Eingangs signal D beauf - 
schlagt wird, die zweite Treiberstufe 21 hingegen mit einem konstanten 
bzw. permanenten High-Pegelsignal beauf schlagt ist. Soil ein negativer 
Ausgangsstrom I ac t bereitgestellt werden, so wird die zweite Treiberstufe 
21 mit dem pulsweitenmodulierten Eingangs signal D* beauf schlagt , die ers- 
te Treiberstufe 20 hingegen ist mit einem konstanten bzw. permanenten 
Low-Pegelsignal beauf schlagt . Soil ein Nullstrom als Aus gangs signal der 
Schaltung 19 bereitgestellt werden, so ist die erste Treiberstufe 20 dau- 
erhaft bzw. permanent mit dem Low-Pegelsignal und die zweite Treiberstufe 
21 dauerhaft bzw. permanent mit dem High-Pegelsignal beauf schlagt . 

Wie Fig. 2 entnommen werden kann, umfasst die Tief setzstellerstuf e 22 ei- 
nen Tiefpassf ilter 23, der eine Induktzivitat L TP und einen Kondensator C TP 
umfasst. Die Induktivitat L TP des Tief passf ilters 23 arbeitet im soge- 
nannten luckenden Betrieb. Die Tief setzstellerstuf e 22 umfasst neben dem 
Tiefpassf ilter 23 zwei Schalteinrichtungen. 

Eine erste Schalteinrichtung wird von einem Transistor Tl und einer Diode 
Dl bereitgestellt, wobei die erste Scraalteinrichtung aus Transistor Tl 
und Diode Dl mit der ersten Treiberstmf e 20 zusammenwirkt . Eine zweite 
Schalteinrichtung der Tief setzstellerstuf e 22 wird von einem Transistor 
T2 und einer Diode D2 gebildet, wobei der Transistor T2 und die Diode D2 
dieser zweiten Schalteinrichtung mit cler zweiten Treiberstufe 21 zusam- 
menwirken. Wird zur Bereitstellung eines positiven Ausgangsstromsignals 
die erste Treiberstufe 20 mit dem pulsweitenmodulierten Signal D und die 
zweite Treiberstufe 21 mit einem dauearhaf ten High-Pegelsignal beauf - 
schlagt, so steuert die erste Schalteinrichtung aus Transistor Tl und Di- 
ode Dl den Tiefpassf ilter 23 der Tief setzstellerstuf e 22 an. Wird hinge- 
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gen zur Bereitstellung eines negative*! Gleichstromausgangsignals die 
zweite Treiberstufe 21 mit dem pulsweitenmodulierten Signal D* und die 
erste Treiberstufe 2 0 mit einem peritianenten Low-Pegelsignal beauf schlagt , 
so steuert die zweite Schalteinrichtung bestehend aus dem Transistor T2 
und der Diode D2 den Tiefpass 23 der Tief setzstellerstuf e 22 an. 

Wie Fig. 2 entnommen werden kann, ist der Transistor Tl der ersten 
Schalteinrichtung als sogenannter PNP-Transistor ausgebildet, wobei am 
Emitter E T1 des PNP-Transistors Tl eiaerseits die Widerst&nde R5 und R6 
der ersten Treiberstufe 20 und andererrseits ein positiver Versorgungs- 
spannungsanschluss +U B fur die Schaltumg 19 angreift. Der Transistor T2 
der zweiten Schalteinrichtung der Tief setzstellerstuf e 22 ist hingegen 
als NPN-Transistor ausgebildet, wobei am Emitter E? 2 des NPN-Transistors 
T2 einerseits die Widerstande R13 und R14 der zweiten Treiberstufe 21 und 
andererseits der negative Versorgungs spannungsanschluss -U s angreifen. 
Der Kollektor C T i des PNP-Transistors Tl der ersten Schalteinrichtung so- 
wie der Kollektor C T2 des NPN-Transistors T2 der zweiten Schalteinrich- 
tung sind miteinander gekoppelt. An d±e Kollektoren C T1 und C T2 dieser 
beiden Transistoren Tl und T2 greift weiterhin die Induktivit&t L TP des 
Tiefpassf ilters 23 an. 

Mit dem PNP-Transistor Tl der ersten Schalteinrichtung des Tief setzstel- 
lers 22 wirkt die Diode Dl zusammen. Die Diode Dl ist dabei derart mit 
dem NPN-Transistor T2 verschaltet, dass die Anode A D1 der Diode Dl am E- 
mitter des Transistors T2 angreift und die Kathode K D1 der Diode Dl am 
Kollektor T T2 des Transistors T2 angreift. Mit dem NPN-Transistor T2 der 
zweiten Schalteinrichtung wirkt die Diode D2 zusammen, die gem&£ Figur 2 
derart mit dem Transistor Tl der zweiten Schalteinrichtung verschaltet 
ist, dass die Kathode K D2 der Diode D2 an dem Emitter En des PNP- 
Transistors Tl und die Anode A D2 der Diode D2 an den Kollektor C Ti des 
Transistors Tl gekoppelt ist. Da die beiden Dioden Dl und D2 derart mit- 
einander verschaltet sind, dass die Kathode K D1 der Diode Dl mit der Ano- 
de A D2 der Diode D2 gekoppelt ist, ist die Kathode K D1 der Diode Dl wei- 
terhin mit dem Kollektor C Ti des PNP-Taransistors Tl gekoppelt, die Anode 
A D2 der Diode D2 ist mit dem Kollektor C T2 des NPN-Transistors T2 ver- 
schaltet. 

Die erfindungsgemaSe Schaltungsanordnung 19 umfasst demnach zwei Treiber- 
stufen 2 0 und 21, die mit einer Tief setzstellerstuf e 22 zusammenwirken . 
Die Tief setzstellerstuf e 22 umfasst fttr jede der Treiberstuf en 20 und 21 
eine Schalteinrichtung, wobei jede dejr beiden Schalteinrichtungen vor- 
zugsweise von einem Transistor Tl bzw. T2 sowie einer mit dem Transistor 
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Tl bzw. T2 zusammenwirkenden Diode Dl bzw. D2 gebildet wird. Abhangig von 
der Ansteuerung der Treiberstuf en 20 und 21 mit pulsweitenmodulierten 
Signalen D bzw. D* wird ein Tiefpassf ilter- 23 der Tief setzstellerstuf e 22 
entweder liber die mit der ersten Treiberstuf e 2 0 zusammenwirkende erste 
Schalteinrichtung aus Transistor Tl und D±ode Dl Oder tiber die mit der 
zweiten Treiberstufe 21 zusammenwirkende zweite Schalteinrichtung aus 
Transistor T2 und Diode D2 der Tief setzstellerstuf e 22 beauf schlagt . 

Sind z. B. zur Bereits tellung eines positiven Gleichstromausgangsignals 
I act die erste Treiberstufe 20 mit dem pulsweitenmodulierten Signal D und 
die zweite Treiberstufe 21 mit einem permanenten High-Pegelsignal beauf - 
schlagt, so wird der Tiefpassf ilter 23 der* Tief setzstellerstuf e 22 von 
der mit der ersten Treiberstufe 20 zusammenwirkenden, vom Transistor Tl 
und der Diode Dl gebildeten Schalteinrichtung beauf schlagt . Die zweite 
Schalteinrichtung umfassend den Transistors T2 und die Diode D2 spielen in 
diesem Fall dann eine untergeordnete Rolle . 1st in diesem Fall das puis- 
weitenmodulierte Signal D auf einem High-F>egel, so ist der Transistor Tl 
der ersten Schalteinrichtung der Tief setzstellerstuf e 22 leitend und es 
f liefit ein entsprechender Strom in Richtung auf den Tiefpassf ilter 23 . 
Liegt hingegen das pulsweitenmodulierte Si_gnal D auf einem Low-Pegel, so 
ist der Transistor Tl der ersten Schalteinrichtung geschlossen und der 
Drosselstrom I TP im Teifpassf ilter 23 kommutiert vom Transistor Tl der 
Tief setzstellerstuf e 22 auf die Diode Dl cler Tief setzstellerstuf e 22. Ei- 
ne entsprechende Funktionsweise der erf incTungsgem&Sen Schaltung 19 ergibt 
sich dann, wenn zur Bereitstellung eines negativen Gleichstromausgangsig- 
nals die erste Treiberstufe 20 mit einem permanenten Low-Pegel signal und 
die zweite Treiberstufe 21 mit dem pulswedLtenmodulierten Signal D* beauf - 
schlagt ist. 
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Patentanspruch.e 

1. Schaltungsanordnung fur Flugtriebwerksxegler , zur Bereitstellung 
bzw. Erzeugung eines bipolaren Ausgangsgleichstromsignals (I act ) als 
Funktion mindestens eines pulsweitenmodulierten Eingangs signals (D, 
D*) , mit mindestens zwei Treiberstuf en (20, 21), wobei jede Treiber- 
stufe (20, 21) von einem pulsweitenmodxalierten Eingangs signal (D, 
D*) ansteuerbar ist, und wobei die Oder* jede Treiberstuf e (20, 21) 
mit vorzugsweise einer Tief setzstellerstuf e (22) derart verschaltet 
ist, dass bei Ansteuerung einer ersten Treiberstuf e (21) eine erste 
Schalteinrichtung (Tl, Dl) einer Tief setzstellerstuf e (22) eine 
Tiefpasseinrichtung (23) der Tief setzstellerstuf e (22) ansteuert, 
und dass bei Ansteuerung einer zweiten Treiberstufe (21) eine zweite 
Schalteinrichtung (T2, D2) der Tief setzstellerstuf e (22) die Tief- 
passeinrichtung (23) der Tief setzstellerstuf e (22) ansteuert. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch durch 

zwei Treiberstufen (20 21), wobei jede der beiden Treiberstufe (20, 
21) von einem pulsweitenmodulierten Eingangs signal (D, D*) ansteuer- 
bar ist, und wobei jede der beiden Trexberstufe (20, 21) mit einer 
Tief setzstellerstufe (22) derart verschaltet ist, dass bei Ansteue- 
rung einer ersten Treiberstufe (20) die erste Schalteinrichtung (Tl, 
Dl) der Tief setzstellerstufe (22) die Tiefpasseinrichtung (23) der 
Tief setzstellerstuf e (22) ansteuert, und dass bei Ansteuerung der 
zweiten Treiberstufe (21) eine zweite Schalteinrichtung (T2, D2) der 
Tief setzstellerstufe (22) die Tiefpasseinrichtung (23) der Tief setz- 
stellerstufe (22) ansteuert. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass jede Schalteinrichtung der Tief setzstellerstuf e (22) zumindest 
einen Transistor (Tl, T2) aufweist. 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mit dem Transistor (Tl, T2) jeder Schalteinrichtung der Tief- 
setzstellerstufe (22) eine Diode (Dl, D2) zusammenwirkt . 

5. Schaltungsanordnung nach einem oder mehreren der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Tiefpasseinrichtung (23) der Tief setzstellerstufe (22) eine 
im luckenden Betrieb arbeitende Induktivitat (L TP ) ausweist. 

6. Schaltungsanordnung nach einem oder mehreren der Ansprtiche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass dann, wenn von der Schaltungsanordnung ein positives Ausgangs- 
gleichstromsignal (I act ) bereitzustellen ist, die erste Treiberstufe 

(20) von einem pulsweitenmodulierten Eingangs signal (D) angesteuert 
ist, wohingegen die zweite Treiberstufe (21) mit einem dauerhaften 
High-Pegelsignal beauf schlagt ist, und dass dann die erste Schalt- 
einrichtung (Tl, Dl) der Tief setzstellerstufe (22) die Tiefpassein- 
richtung (23) der Tief setzstellerstufe (22) ansteuert . 

7. Schaltungsanordnung nach einem oder mehreren der Ansprtiche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass dann, wenn von der Schaltungsanordnung ein negatives Ausgangs- 
gleichstromsignal (I ac t) bereitzustellen ist, die zweite Treiberstufe 

(21) von einem pulsweitenmodulierten Eingangs signal (D*) angesteuert 
ist, wohingegen die erste Treiberstufe (20) mit einem dauerhaften 
Low-Pegelsignal beauf schlagt ist, und dass dann die zweite Schalt- 
einrichtung (T2, D2) der Tief setzstellerstufe (22) die Tiefpassein- 
richtung (23) der Tief setzstellerstufe (22) ansteuert. 

8. Schaltungsanordnung nach einem oder mehreren der Ansprtiche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Schalteinrichtung einen PNP~Transistor (Tl) und die 
zweite Schalteinrichtung einen NPN-Transistor (T2) umfasst, wobei 
die Basis (Br X ) des PNP-Transistors (Tl) der ersten Schalteinrichtung 
mit der ersten Treiberstufe (20) und die Basis (B T2 ) des NPN- 
Transistors (T2) der zweiten Schalteinrichtung mit der zweiten Trei- 
berstufe (21) gekoppelt ist, wobei der Kollektor (C T1 ) des PNP- 
Transistors (Tl) der ersten Schalteinrichtung mit dem Kollektor (C T2 ) 
des NPN-Transistors (T2) der zweiten Schalteinrichtung gekoppelt 
ist, und wobei der Emitter (E^) des PNP-Transistors (Tl) der ersten 
Schalteinrichtung an einem positiven Versorgungsspannungsanschluss 
(+u s ) und der Emitter (E^) des NPN-Transistors (T2) der zweiten 
Schalteinrichtung an einen negativen Versorgungsspannungsanschluss 
(-U s ) gekoppelt ist. 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine mit dem PNP-Transistors (Tl) der ersten Schalteinrichtung 
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zusammenwirkende Diode (Dl) derairt mit dem NPN-Transistor (T2) der 
zweiten Schalteinrichtung verschaltet ist, dass die Kathode (K D1 ) 
dieser Diode (Dl) an den Kollektor (C T2 ) des NPN-Transistors (T2) und 
die Anode (A Di ) dieser Diode (Dl) an den Emitter (E T2 ) des NPN- 
Transistors (T2) gekoppelt ist. 

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch. 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine mit dem NPN-Transistors (T2) der zweiten Schalteinrichtung 
zusammenwirkende Diode (D2) derart mit dem PNP-Transistor (Tl) der 
ersten Schalteinrichtung verschaltet ist, dass die Kathode (K D2 ) die- 
ser Diode (D2) an den Emitter (E T1 ) des PNP-Transistors (Tl) und die 
Anode (A D2 ) dieser Diode (D2) an clen Kollektor (E T1 ) des PNP- 
Transistors (Tl) gekoppelt ist. 

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, 9 Oder 10, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Kathode (K D1 ) der mit dem PNP-Transistor (Tl) der ersten 
Schalteinrichtung zusammenwirkende Diode (Dl) an den Kollektor (C T1 ) 
des PNP-Transistors (Tl) der ersten Schalteinrichtung gekoppelt ist, 
und dass die Anode (A D2 ) der mit dem NPN-Transistor (T2) der zweiten 
Schalteinrichtung zusammenwirkende Diode (D2) an den Kollektor (C T2 ) 
des NPN-Transistors (T2) der zweiten Schalteinrichtung gekoppelt 
ist . 

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass jede Treiberstufe (20, 21) einen Transistor (Ql, Q2) und mit 
dem Transistor verschaltete Widerstande (Rl bis R14) und Kondensato- 
ren (CI bis C4) auf weist . 
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